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@ Moteur pas a pas polyphasé.
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&) Moteur pas & pas polyphasé possédant plu-
sieurs rotors disposés dans un méme plan, engre-
nant un méme mobile. L'axe magnétique des rotors
est orienté pour fournir aux bornes des bobines un

systéme polyphasé de tensions induites. 162 160
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La présente invention concerne un moteur pas
A pas polyphasé de faible encombrement.

La plupart des moteurs polyphasés possédent
un rotor et des enroulements de phase monités sur
les circuits magnétiques disposés régulierement le
long de la périphérie du rotor. Une telle construc-
tion est rationnelle pour des moteurs de grandes
dimensions, par contre elle devient trés difficile a
réaliser pour des moteurs de petites dimensions a
cause de la dimension des enroulements de phase.

Dans le brevet FR-A-940059 il est décrit un
moteur biphasé dont les enroulements de phase
sont superposés et décalés dans I'espace de 90°
(figure 2). Une telle disposition présente I'inconvé-
nient d'une grande perte de place en hauteur.

Dans la demande de brevet européen n° 92
810 324.1 il est décrit un dispositif d'entralnement
pour pieces d'horlogerie comportant deux moteurs
pas & pas monophasés engrenant un méme mobi-
le, chaque moteur pas a pas possédant un sens de
rotation préférentiel différent; I'entrainement bidi-
rectionnel s'effectue en alimentant sélectivement
I'un des deux moteurs. Une telle disposition permet
un gain de place important en hauteur.

Le sens préférentiel de rotation des deux mo-
teurs monophasés décrits dans la demande de
brevet préciiée est déterminé par les encoches de
positionnement 13a, 13b respectivement 23a et
23b, illustrées aux figures 2 et 3. Un tel arrange-
ment permet d'obtenir des lois de couple statique
représentées & la figure 6. Dans ce dispositif d'en-
frainement, les 2 rotors se déplacent donc d'une
position d'équilibre stable & une auire (S1 et S2 de
la figure 6). Dans le cas des rofors bipolaires,
I'angle de rotation des rotors entre deux positions
stables est de 180°. Ce dispositif convient donc
pour I'entrainement des aiguilles d'une montre ana-
logique & quartz dans laquelle les aiguilles des
secondes ou des minutes occupent des positions
précises tous les 6°.

Pour certaines applications telle que I'entraine-
ment des aiguilles d'appareils de mesure on a
besoin, pour des raisons esthétiques, d'un mouve-
ment pratiquement continu des aiguilles d'afficha-
ge; autrement dit, les rotors doivent occuper des
positions intermédiaires entre les positions stables
S1 et S2. Dans ces conditions, la présence du
couple de positionnement 61 de la figure 6 devient
indésirable car elle provoque une distorsion harmo-
nique de rang 2 sur le couple résultant du moteur.

La suppression du couple de positionnement
61 par I'élimination des encoches de positionne-
ment 13a et 13b respectivement 23a et 23b exige
toutefois des particularités de construction et de
montage pour assurer le bon fonctionnement du
moteur.

L'objet de la présente invention est de remé-
dier aux différents inconvénients précités en propo-
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sant une nouvelle solution d'un moteur polyphasé
de faible encombrement, sans distorsion d'harmo-
nique sur le couple résultant.

L'invention sera mieux comprise & l'aide de la
description qui va suivre en se référant, 3 titre
d'exemple, au dessin annexé dans lequel:

- la figure 1 représente un premier exemple
d'exécution du moteur selon l'invention

- la figure 2 représente un deuxi€éme exemple
d'exécution du moteur selon l'invention

- la figure 3 représente l'orientation de I'axe
magnétique du rotor par rapport & la denture
du pignon

- la figure 4 représente un premier moyen de
repérage de 'axe magnétique des rotors

- la figure 5 représente un deuxiéme moyen de
repérage de 'axe magnétique des rotors.

La figure 1 représente un premier exemple
d'exécution du moteur selon I'invention. Le moteur
de la figure 1 posséde deux circuits magnétiques
11a et 11b ayant une branche commune 12, 2
enroulements de phase 13a et 13b enroulés autour
des noyaux de bobine 14a et 14b, deux rotors 15a
et 15b & aimantation diamétrale logés dans des
trous circulaires 16a et 16b, engrenant un méme
mobile 17. Lors du montage, 'axe magnétique des
rotors est orienté de maniére & produire, au niveau
des enroulements de phase, des flux couplés ®a et
®b déphasés enire eux de #/2.

La figure 2 représente un deuxieme exemple
d'exécution du moteur selon l'invention; il s'agit
dans ce cas d'un moteur firiphasé possédant 3
rotors 21a, 21b et 21c engrenant un méme mobile
22. Ces rotors produisent au niveau des enroule-
ments de phase 23a, 23b et 23c des flux couplés
®a, &b et &c déphasés enire eux de 27/3.

De fagon générale, le moteur selon l'invention
comporte m phases constituées par m enroule-
ments de phase et m rotors engrenant un méme
mobile et produisant ainsi, au niveau des enroule-
ments, des flux couplés déphasés enire eux de Z
pour m = 2 ou 2#/m pour m différent de 2.

La précision des angles de déphasage entre
les flux couplés a une importance capitale sur le
bon fonctionnement du moteur. En effet, il est bien
connu que pour un moteur polyphasé des dépha-
sages incorrects provoquent un champ tournant
elliptique qui nuit aux performances du moteur.

Pour assurer une bonne précision sur le dé-
phasage, l'axe magnétique des rotors du moteur
selon l'invention est orienté par rapport 3 la dentu-
re de leur pignon, comme l'illustre la figure 3. De
plus, pour minimiser I'erreur due aux jeux d'engre-
nage, le pignon doit posséder un nombre suffisant
de dents par rapport au nombre de phases du
moteur. Les essais pratiques ont montré que pour
les jeux d'engrenages habituels, le nombre de
dents minimal admissible pour le pignon est de 4
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m, m étant le nombre de phases du moteur.

En plus de ces dispositions constructives, la
mise en place des rotors nécessite un repérage
précis de leur axe magnétique. La figure 4 repré-
sente un premier moyen de repérage de l'axe 5
magnétique du rotor; il s'agit d'un repérage géomé-
trique, grice a la forme asymétrique 41 sur le
pignon de rotor.

La figure 5 représente un deuxieme moyen de
repérage de l'axe magnétique du rotor. Avant la 10
mise en place des rotors, ces derniers sont préo-
rient€s dans un circuit magnétique polarisé 51,
dans lequel les rotors peuvent tourner librement de
fagon & ce que leur axe magnétique s'aligne avec
I'axe magnétique du circuit polarisé. 15

Revendications

1. Moteur pas & pas polyphasé & m phases,
possédant m rotors disposés dans un méme 20
plan et engrenant un méme mobile, m circuits
magnétiques couplés avec les rotors compor-
tant chacun une bobine, caractérisé en ce que
les axes magnétiques des rotors sont orientés
pour fournir aux bornes des bobines un sysié- 25
me polyphasé de tensions induites dont le
déphasage entre deux phases successives est
sensiblement égal & % pour m = 2 ou 27/m
pour m différent de 2.

30

2. Moteur pas & pas selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits rotors possédent
au moins une forme asymétrique permettant le
repérage de leur axe magnétique.

35

3. Moteur pas & pas selon la revendication 1 ou
selon la revendication 2, caractérisé en ce que
le nombre de dents du pignon des rotors est
supérieur ou égal 2 4 x m, m étant le nombre
de phases du moteur. 40

4. Moteur pas & pas selon une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la denture
du pignon de rotor est orientée par rapport a
I'axe magnétique de I'aimant de rotor. 45

5. Dispositif d'assemblage des rotors du moteur
pas a pas selon une des revendications 1 3 4,
possédant au moins un moyen de préorienta-
tion des rotors, caractérisé en ce que ledit 50
moyen de préorientation comporte un circuit
magnétique polarisé dans lequel le rotor peut
tourner librement de fagon & ce que son axe
magnétique s'aligne avec celui créé par ledit
circuit magnétique polarisé. 55
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